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Antrag auf Nichtnennung 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Optischer Abstandsmesser 

(57) Es wird ein Autofokussensor nach dem Astigmatismu- 
sprinzip zur Fokusdetektion beschrieben, mit einer Objek- 
tivlinse, welche mittels eines Magnet-/Spulesystems 
durch Anlegen einer Spannung an die Spule iiber den 
MeSbereich verschoben werden kann, mit einem an der 
Objektivlinse angebrachten Mefcsystem zur Erfassung 
der Position der Objektivlinse, mit einer Laserdiode als 
Lichtquelle sowie zwei optischen Zweigen mit zwei Zylin- 
derlinsen unterschiedlicher Brennweite zur Erfassung 
zweier Kennlinian unterschiedlicher Steigung und Lange. 
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Beschreibung 



Die Iirfindung bczieht sich auf einen zur Abstands- unci/ 
odcr Ohcrflachenprolilniessung heslimmlen oplischen Ab- 
standssensor miL eincr Laserdiode ais Lichtquelle, ciner im 
Strahlengang der Laserdiode angeordneten Kollimalorlinse 
zur Slrahlkollimierung, wenigstens einem Strahlteiler zur 
Strahllcilung und Slrahlumlcnkung, einer verse hie b bare n, 
dem Strahlteiler nachgcsehalieten Objektivlinse mit eineni 
Aktuator, und mil eineni an der Objckiivlinse angebraehten 
MeBsysiem als Stellungsgcber. sowic mit eineni Fotodetek- 
tor und eineni Regelkreis zum Nachfuhrcn derObjekiivlinse 
in Abhangigkcit von einer von dem Foiodetektor gelicfcrtcn 
Fokusfehlerspannung. 

Sensoren dieser Arl sind bereits bekannl. Dabei handcll es 
sieh vornehmlich urn Sensoren zum Abtasien von CD-Plat- 
ten. 

So sind in der vom Instil ui fur ProzcBmeB- und Scnsor- 
technik der Tcchnischen Univcrsitat Ilmcnau vcroffenllich- 
ten Fachpublikation "Lichtwcllenleilergekoppelles I^aserin- 
terferomcter mil beriihrungsloscr optischer Anlastung von 
Prufiingsobcrllachen" berciis ein Verfahren und ein der Ver- 
fahrensdurchfuhrung dienendes Sensorsystem beschriehen. 
Bei dieseni Scnsorsystcm trill ein Laserstrahl. dessen Diver- 
genzwinkcl miitels einer Kolliinaluroptik rtiinimierl ist, als 
weitgehend paralielcs Lichi in einen Strahlteiler ein und 
wird don zum Teil uber eine Fokussieroplik auf eine (T)- 
Oberflache gclenkt. Der von der Priiflingsoberflachc refiek- 
tierte Laserstrahl wird dureh ein Linsensystem auf eine Qua- 
drantenfoiodiode projizien. Je nachdem, ob sich die Priif- 
lingsoberflachc iin Fokuspunki befindet oder nichl, bewirkt 
die Optik, die astigmatisch ausgelegl ist, unterschiedliche 
InlensitalsvLTteilungen der Laserstrahlung. Aus der Intensi- 
tatsvcrteilung des auf den Foiodetektor refleklierten Lascr- 
lichls kann ein Fokusfehlersignal gewonnen werden. 

Dcmgcgcnuber soil dureh die Hrfindung ein optischer Ab- 
standssensor zur Vcrmessung von Werkstucken geschaffen 
werden, der insbesondere zur Abstands- und Oberflachen- 
profilrnessung geeignet und bestimmt ist. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgernaB dadurch gelbst, daB 
bei deni ini OberbegrifFdcs Palcntanspruchs 1 angegebenen 
Sensor /.ur Fokusdetektion zwei optischc Zweige mit je- 
weils einer Zylinderlinse und einem Foiodetektor vorgese- 
hen sind und daB die beiden Zylinderlinsen unterschiedliche 
Brcnnweiten haben. 

Sinn voile Weiterbildungcn der Tirfindung sind in den 
nachgeordneten Patentanspruchcn 2 bis 20 angegeben. 

Im Gegensaiz zu den bei GD-Plattcnspielcrn eingesetztcn 
Abiastkopfen besteht bei Abstandsscnsorcn der vorgenann- 
ten Art und Zweckbcstinimung die Forderung nach einem 
vergleichsweise groBen Arbcitsabstand, hoher Dynamik, 
Driftaniiuu eineni groBen MeBbcreich und hoher Auflosung. 
Diesen Forderungen genii gl der Abstandssensor nach der 
Erfindung. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen sollen nachstehend 
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Abstandsen- 
sors und das damit verwirklichbare MeB verfahren erlautert 
werden. In schematischen Ansichten zeigen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau des Abstandssensors, 

Fig, 2 Einzelheiten des Abstandssensors, 

Fig. 3 anhand eines Schaubildes die Verlaufe der Fokus- 
fehlcrspannung uber der Defokussierung und 

Fig. 4 in einer Ansicht wie in Fig. 1 eine alternative Aus- 
fiihrungsfomi eines Abstandssensors. 

Der in Fig. 1 schcmaiisch in seiner Gcsamthcit vcran- 
schaulichte Abstandssensor 10 besitzt als Lichtquelle cine 
Laserdiode 11 und eine in deren Slrahlengang angeordnete 
Kollimalorlinse 12 zum Minimieren des Divergenzwinkels 



des Laserstrahls. In SirahLrichtung hinter der Kollimator- 
linse 12 ist ein Strahlteiler 13 rail, eineni Tcllerprisma 14 an- 
gcordnet. An der Scilc der freien Flache des Tellerprismas 
14 ist ein Spiegel 15 angehracht, der entwedcr elektronisch 

5 (zum Beispiel uber eine elektronisch ansteuerbare LCD-Fla- 
che) abdeekbar. oder aber abkippbar ausgefuhri ist. 

Zwischen dem Strahlteiler 13 der Kollimalorlinse 12 be- 
lindet sich ein Filter 17. was indessen hier nichl weiter inter- 
essiert. Zwischen einer zu vemicssenden Objcktflache 16 

to und dem Strahlteiler 13 ist cine hinsichtlich ihres Abstandes 
von der Objektobedlache 16 nachluhrbare Objektivlinse 18 
angeordnei. Der Abstand der Objektoberilache 16 von der 
Objektivlinse 18 ist gleich der Linsenschnitlweit.e und mit 
19 bezcichnei. Ferner umfaBt der Sensor 10 auf der von der 

15 Objektoberfliichc 16 abgewandten Seite des S trail llcilcrs 13 
einen konfokalen Detektorzweig 20, der aus einer im Slrah- 
lengang des reflektiertcn Lichtes angeordneten Sammellinse 
21, ciner Hlendc 22 und einer Fotodiodc 23 bcslchl. 

SchlicBlich ist zwischen derblendenscitigen Sammellinse 

20 21 des konfokalen Detektorzweigs 20 und dem Strahlteiler 
13 im Slrahlengang des von der Objekloberflache 16 reflek- 
lierten Lichts ein zwciter Strahlteiier 25 mit einem Teiler- 
prisma 26 angeordnei, urn einen Teil des reflektiertcn Lichts 
uber eine wcilerc Sammellinse 27 auf eine CCD-Kamera 28 

25 rechlwinklig abzulenken. 

Zwischen der Sammellinse 27 und dem Strahlteiler 25 ist 
wiederum ein Filter 29 in den Slrahlengang eingeschaltet. 

Dariiber hinaus umfaBt der Abstandssensor 10 zwei De- 
tektionszweige 30, 31 mil je einem Foiodetektor 32, 33 und 

30 einer Zylinderlinse 34, 35 im Strahlengang des jeweiligen 
Fotodetektors 32, 33. Der Detektionszwcig 30 ist ferner mil 
einer Sammellinse 36 ausgerustet. Der Strahlengang des Fo- 
todetektors 32 ist iiber einen Strahlteiler 38 mit eineni Tei- 
lerprisma 39 zwischen der Kollimatorlinse 12 und der La- 
is serdiodc 11 in deren Strahlengang eingekoppclt. desglci- 
chen der Strahlengang des Fotodetektors 33 uber einen im 
S trail lengang des Fotodetektors 32 zwischen letzterem und 
dem Strahlteiler 38 angeordneten weitercn Strahlteiler 40 
mit Tellcrprisma 41. 

40 Bei der in Fig. 2 dargestcllten Ausfiihrungsform ist die 
Objektivlinse 18 in einem Ringmagnetcn 44 gefaBt und iiber 
ein Tragerrohr 45 an einem Federparallelogramm 40 befe- 
stigt, das zwei beabstandet voneinander verlaufendc und mit 
ihrem jeweils einen Ende in einer Halterung 47 eingespann- 

45 ten Blattfedem 48, 49 besitzl. Mittels einer den Ringmagne- 
tcn 40 konzentrisch umschlieBenden Spule 50 isl das Tra- 
gerrohr 45 und damit die Objektivlinse 18 gemaB Doppel- 
pfeil 51 verschiebbar, also der Abstand der Objektivlinse 18 
von der Objekloberflache 16 vcrandcrbar, wenn die Spule 50 

50 von Strom durchflossen wird. 

Am Tragerrohr 45 ist ferner zur Positionsmessung der 
Objektivlinse 18 als sekundiires MeBsysiem ein Induktiv- 
MeBsystem 54 befesiigt. Das induktive MeBsystem 54 um- 
faBt einen am Tragerrohr 41 mittels einer Halterung 55 befe- 

55 stigten Ferritkem 56 und eine Tauchspuie 57, in die der Fer- 
ritkem 56 eintaucht. 

Anstelle des induktiven Me Bsy stems 54 konnte auch ein 
optisches MeBsysiem dienen, etwa eine Lichtschranke. 
Ferner zeigt Fig. 2 eine mit der Tauchspuie 57 des induk- 

60 liven MeBsystems 54 wirkverbundene MeBwertanzeige 60 
so wie einen Regelkreis 61 zum Nachfuhren der Objektiv- 
linse 18. Dem Regelkreis 61 nachgeschaltet ist ein mit der 
den Ringmagneten 44 konzentrisch umschlicBendcn Spule 
50 wirkverbundener Vcrstarker 62. Die Ansteuerung des Re- 

65 gclkrciscs 61 crfolgt von einem Fotodctcktor 63 uber cincn 
Vcrstarker 64. 

SchlicBlich ist zum Abtasten deroptisch zu vermessenden 
Objektoberflache 16 der Objektivlinse 18 optional eine Tast- 
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nadcl 66 zugeordnct, die an ciner als am Ringmagncien 44 
gehaltenen. als fcrromagnedscher Metallring 67 ausgeiuhr- 
len Taslnadelhalterung losbar aufgenommcn ist. 

Urn bci besfimmungsgemaBer Verwendung des erfln- 
dungsgemaBen Abstandssensors 10 bei konstanter GroBc 5 
des abzutastenden Lichl flecks einen moglichst groBcn McB- 
bereich zu erzielcn, muB die Objektivlinse 18 wahrend der 
Messung sleis so nachgcfuhrt werden, daB der Brennpunkt 
des I.ichisirahls mil der Objektoberflache 16 /.usammcnfalk. 
Bei der in der Zcichnung vcranschaulichtcn Ausfiihrungs- 10 
form der Hrfindung erfolgt dies in der Weisc, daB die auBcn- 
licgcnde Spule 15 das Tragerrohr 45 uber den Ringmagnc- 
ien 44, in dem die Objektivlinse 18 aufgenommen ist, bci 
StromdurchfluB vcrsehiebu und /.war in Abhangigkeit von 
ermine lien Fokusfchlcrspannungen. 15 

Zur jeweiligen Positionsmessung der Objektivlinse 18 
diem das sekundarc MeBsystem 54, das als induktives McB- 
system ausgcbildct isl. Wcnn die Tauchspulc 57 des McBsy- 
stems 54 mil einer konstanten Tragerfrequcn/ von beispiels- 
weise 10 kHz beaufschlagl wird, moduli en eine Verschie- 20 
bung des Ferrilkerns 56 diese Tragerfrequenz entsprechend 
der Eintauchtiefe des Ferritkems 56 in die Tauchspulc 57. 

Sinn vol lerweisc wird der Abstandssensor 10 so betrieben, 
daB der McBlichtfleck stcts fokussiert auf der Objektoberfla- 
che 16 liegu Das Stellsignal dazu lie fern die Fotodeiektoren 25 
30, 31. Diese geben in der optimalen SLellung der Objektiv- 
linse 18 eine bestimmte Fchlerspannung ab, die im allge- 
meinen bei null Volt liegt. Andcrt sich nun der Abstand zwi- 
schen der Objektoberflache 16 und der Objektivlinse 18, so 
andcrt sich auch die Fehlerspannung. Uber einen Vcrstarkcr 30 
wird diese als RcgelgroBe auf einen elektronischen Regel- 
kreis gegeben, der uber den Spulenaktuator die Objektiv- 
linse 18 so lange verschiebt, bis die Regelspannung wieder 
null geworden isl.. 

Der fur den Nutzer zugangliche MeBwert wird uber das .15 
sekundarc MeBsystem 54 ausgegeben. Die zugrunde lie- 
gende MeBphilosophie laBt sich wie folgt definieren: 
Die Brennweite der Objektivlinse 18 ist konstant und dient 
somit als "Fuhler" fiir den Objektabstand; bei einer Ande- 
rung des Abstandes zwischen der Objektoberflache 16 und 40 
der Objektivlinse 18 wird die Linse nachgefuhrt, bis der Ob- 
jektabstand wieder der Schnittweite der Objektivlinse ent- 
spricht. Die dann giiltige Position der Objektivlinse 18 wird 
uber das sekundarc MeBsystem 54 angezeigt und ist ein MaB 
fiir den Objektabstand, wobei richtige Kalibrierung naturge- 45 
maB vorauszusetzen ist. 

Beim Fokusdetektionsverfahren nach der Astigmatismus- 
methode wird der objektseitige Lichtpunkt nur dann als 
Kreisscheibe auf dem Fotodctektor abgebildet, wenn der 
Objektabstand der Schnittweite der Objektivlinse 18 ent- 50 
spricht. Die beispielsweise aus den vier Quadranten des De- 
tektors gebildete Summenausgangsspannung ist dann null. 
In alien anderen Linsenstellungen ist der Bildpunkt eine ent- 
sprechend dem Fokussierungsgrad mehr oder weniger aus- 
gepragte Ellipse, deren Hauptachse urn 90° gedrehl ist, je 55 
nach dem, ob die Objektentfernung groBer oder kleiner als 
die Lin sen schnittweite ist. 

Die MeBempfindlichkeit und der statische MeBbereich, 
das heiBt die Kennlinienlange, hangen hauptsachlich von 
der numerischen Apertur der Objektivlinse 18 ab, desglei- 60 
chen aber auch von der optischen Ausiegung des mit derZy- 
lindcrlinse.34 ausgestatteten Detektorzweigs 30. Die physi- 
kalischen Eigenschaften der Objektivlinse 18 werden bei 
der Ausiegung des Sensors 10 fesigelegt. Eine hohe numeri- 
schc Apertur licfert cine hohc Empfindlichkcit, aber auch 65 
eine kurze Kennlinie. Dies ist deswegen in der Praxis nach- 
teilig, weil der Regelkreis die Fokussierungen urn so schnel- 
ler ausregcln muB, je kiirzer die Kennlinie ist. Dazu muB das 



Rcgclsignal unbedingt rauschann sein. Weisi die abzuia- 
stende Objektoberflache eine abrupte Diskontinuitai. auf, 
zum Bcispicl eine Stufe, die hciher isl. als die Kennlinie lang, 
so verlierl. der Regler die Obcrflache, das heiBt der Regel- 
kreis rasiel aus und der MeBwert. geht verloren. 

Im Gegensatz zu Abstandssensorcn nach dem Standc der 
Technik besitzl der edindungsgemiiBe Abstandssensor 10 
zwei Dctcktionszweigc 30, 31 mit zwei Zylinderlinsen 34, 
35 und gegebcnenfalls unterschiedlichen AbbildungsmaB- 
stiiben. Daraus resultiercn, wic Fig. 3 zeigU zwei Kennlinicn 
70, 71. Die Kennlinie 70 hat grotfc Slcilhcil bei kleiner 
Lange und weisl somit groBe Fmplindlichkeit auf, wahrend 
die Kennlinie 71 geringere Slcilhcil bei groBercr Lange be- 
sitzl und demgemaB geringere Empfindlichkeit kennzeich- 
net. Dies wird dadurch erzielt, daB die Sammel linse 36 und 
die Zylinderlinse 34 unter dem Bildpunkt F, dessen Lage 
sich ergibt, wenn die Objektivlinse 18 so stent, daB die Fo- 
kusfehierspannung null ist, angcordnct sind. Jcdcm der Dc- 
tekt.oren 30, 31 isl ein Regelkreis zugeordnet. Diese Regel- 
kreise haben unterschiedliche. der Steilheit der jeweiligen 
Kennlinie 70, 71 entsprcchende Regelcharakteristiken. An- 
gesichls dieser Ausiegung bleibt auch bei groBercn Oberfla- 
chenspriingen der dem Detektorzweig mit. der langen Kenn- 
linie zugeordnete Regelkreis cingerastet und uber eine gc- 
eignete elektronische Verschaltung oder Progranimierung 
ist ein sofortiges Nachziehen des anderen -empfindlichcren 
- Regelkreises unproblematisch moglich. 

Eine VergroBerung des "Fangbereichs" ergibt sich auch 
durch eine VergroBerung der lichtempfindlichen Flachen des 
Detektors. Dadurch steigt allerdings die Kapazitiit und cs 
sinkt die Grenzfrequenz. Man kann nun vorteilhafterweise 
im einen Detektorzweig einen geometrisch eher kleinen De- 
tektor und im anderen Detektorzweig einen groBeren Qua- 
dranten-Fotodetektor einbaucn. Dadurch erzielt man eine 
hohe Grenzfrequenz wahrend des eingerasteten MeBvorgan- 
ges uber den erstgenannlen Delektor und nutzt die Aus- 
gangsspannung des zwei ten. Detektors zurUberwachung der 
Linscnposition und gegebenenfails zur groben Nachrege- 
lung derselben. 

Mittels der Elektronik und der beiden Detektorzweige 30, 
31 laBt sich somit ein Filtcrglied realisierem Uber die Kenn- 
linie des erstcn Detektors werden dabei kleine De fokussie- 
rungen schnell gemessen und gegebenenfails ausgeregelt, 
mittels der Kennlinie des zwei ten Detektors hingegen, quasi 
in einem TicfpaBverhalten, groBere Defokussierungen. 

Eine ebenfalls vorteilhafte Erweiterung des erftndungsge- 
mafien Abstandsensors ist durch die Implementierung eincs 
CGD-Chips realisierbar. mit der ein Ausschnitt der Objekt- 
oberflache auf einem Monitor abgebildet. werden kann. Man 
sieht so jedcrzeit, wo sich auf der Oberflache eines zu ver- 
messenden Werkstucks der MeBlichtstrahl befindet. Dieser 
MeBlichlstrahl kann zwcckmaBigerweise mittels eines Fil- 
ters vor dem CCD-Chip abgeschwacht werden. 

Ein besondcres Problem besteht in der Justierung der 
Sensorkomponenten zueinander. Um eine derartige Justie- 
rung zu vereinfachen, kann ein konfokaler Detektionszweig 
20 vorgesehen sein. Wenn die Teilerprismen optimal justiert 
sind und die Objektivlinse 18 nicht verkippt ist, erhall die 
Fotodiode maximale Intensitat, wenn man anstelle der 
Oberflache einen Spiegel plaziert. 

Im Rahmen der Erfindung laBt sich der Abstandssensor 
10 auch in einem konfokalen Modex betreiben. Der konfo- 
kale Zweig besteht aus einer Sammcllinse 21, einer Blende 
22 sowie einer Fotodiode 23. Optinonal wird vorteilhafter- 
weise die Objektivlinse 18 an einem Ast einer Stimmgabcl 
befestigL Wird diese uber einen Oszillatorin Schwingungen 
versetzt. so erhalt die Fotodiode dann maximale Lichtinten- 
sitat, wcnn der Objektabstand der Schnittweite der Objek- 
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tivtinsc enrsprichi. Uber ein sekundares McBsystem lafii 
sich dcr McBwert auslcsen. Urn die massemaBige Symme- 
tric der beiden Schwinggabeliisic hcrzustellcn, kann am an- 
dcrcn Ast ebenfall.s eine Linse hefestigt werden, wohci dann 
bcide Linscn zusammen das Sensorobjektiv darsrellen. Ge- 5 
niaB Fij;. 4 kann bci festmontiertcm Spiegel 15 der konfo- 
kalc Dctekiions/.wcig durch einen inlerteromalischen Zwcig 
erscl/.l werden durch Zusatz ciner S annuel linse 21 sowie ei- 
neni Foiodiodenarray 72. 

Ks isl wiinschenswcri. daB die Nulldurchgange der Kenn- H) 
linien 70. 71, dcr beiden niit den /ylinderlinsen 34. 35 aus- 
gcrustcten Deiekiions/.weige 30. 31 zusammen fallen. Dies 
hai den Vbneil. daB bcini Umschaltcn von einein auf den an- 
deren Detcktionszwcig kcin McBwert vcrsalz auflritl. Dies 
kann dadurch erreiehi werden. daB an dcr Seitc der lreien 15 
Flache des Tcllcrprisnias 14 ein Spiegel 15 angebracht wird. 
Diescr kann emweder eiwa tiber eine clckironisch anstcuer- 
bare LCD-Flachc clckironisch vcrdeckbar odcr abkippbar 
ausgefuhrt sein. In McBpausen wird der Spiegel 15 einge- 
schwenkt odcr clckironisch freigegeben. Die Slrahlfuhrung 20 
ini Lmpfangsstrahlengang cnlspricht dann dem fokussierten 
Zusiand und die von den beiden Detektoren 30. 31 abgege- 
bene Spannung muB null sein. Bei ciner Abweichung wird 
cine Korrekiurspannung so hinzugclllgL daB die Swnmcn- 
spannung null isl. 25 

Opiisch gemesscne Profile an Obernachendiskontinuila- 
tcn konncn an Artcfaktcn leiden unci zudem nur ungenonnle 
MeBwerte liefern. [nsofcrn kann es wunschenswerl sein, die 
mit dem opiischen Absiandsscnsor 10 nach dcr Hrftndung 
gcniessenen Obcrnaehenprofile durch A bl ast en des Werk- 30 
stiicks mil ciner Tastnadel 66 zu ubcrpriifen. Tnsofcrn ist als 
Tastnadelhalterung ein liisenring 67 vorgeschen, derkoaxial 
zu deni die Objckti vliusc 18 auluchmeuden Ringmagnelen 
44 angcordnet und an dieseni gehullen ist. Zum Abnehmen 
dcr Tastnadel 66 konnte dcrcn ITalterung 67 eine kleine .15 
Spulc aufweisen, die bci dcr Deniontage strorndurchflossen 
ein GegenniagneHeld erzcugt, so daB die Tastnadel 66 ab- 
falll. Dies isl in dcr Zcichnung nichl weiter veranschaulicht. 

Alicrnativ kann die Tastnadel 66 jedoch auch starr an dcr 
Linsenfassung tnoniieri sein, und zwar in Achsrichtung der 40 
Objcktivlinse 18 uni cin dem halbcn McBbercicb entspre- 
chendes MaB zuruckverset/.t. Beirn taklilen Sensorbelrieb 
wird die Spulc. die normalerwcise die Nachrcgelspannung 
gcmaB des Fokusfchlcrsignals enlhalt, iiber eine clektroni- 
sche Wciche rnit eineni vorcingestcilten Strom beaufschlagt. 45 
wodurch das Tragerrohr 45 ausgelcnkt wird und die Tastna- 
del 66 die Oberdache 16 des Objckls niit konstanler Kraft 
bcruhn. 

Anstclle der iiblichcn Abstands- oder Profilmessung mit 
eincm Lichipunkl liiBt sich das Prolil auch vorteilhafl mittels 50 
zweicr auf die Onjcklohcrflaehe projizierter McBlichtpunkte 
76, 77 niessen, wic dies Fi^. 4 zcigt. Liegen die MeBiicht- 
punkie dicht bcieinander (Absland cinige Mikromcter), so 
kann man die AbstandsnicBwerie der zugeordncten MeB- 
flecke voncinander subtrahiercn und erhalt dadurch eine Un- 55 
emptindlichkeit gcgenuber VtbrationcndesMeBobjekts.Zur 
Krzcugung zweicr benaehbartcr McBlichtpunkte ist cin pola- 
risierender Strahlleiler 73 eingelugu der zwei Spiegelfla- 
chen 73. 75 aufwcisi. von denen eine (75) urn einen sehr 
kleinen Winkel gegen die Achsc des einfallenden Licht- 60 
strahls gekippt ist. Durch den Strahlleiler 73 wird der einfal- 
lende Lichtstrahl aufgciciii und die von den Spiegelflachen 
rcMcklicrten Teilstrahlcrn crzeugen auf dcr Objcktoberfl ache 
16 zwei Licht punkte. Dicsc werden im riickwartigen Strah- 
lengang so abgcbildct. daB das Bild des cincn auf den Dctck- 65 
tor 32 und das Bild des andcrcn auf den Detektor 33 fait. Se- 
der Dcicktor licfen den zu eineni Lichtpunkfzugeordnelen 
AbslandsmcBwcrt. Dicsc konncn dann beliebig mileinander 
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verrechnei werden. 

Beziigszcichcnlisie 

10 Abstandssensor 

11 Laserdiode 

12 Kollimatorlinse 

13 Strahlleiler 

14 Tcllerprisma 

15 Spiegel 

16 Objektllache 

17 Filter 

18 Objcktivlinse 

19 Arbeitsabstand 

20 Delektorzwcig 

21 Samniellinse 

22 Blende 

23 Folodiodc 

24 Samniellinse 

25 Strahlleiler 

26 Teilerprisma 

27 Samniellinse 

28 CCD-Kamera 

29 Filter 

30 Delektorzwcig 

31 Delektorzwcig 

32 Folodeiektor 

33 Fotodctektor 

34 Zylinderlinsc 

35 Zylinderlinse 

36 Sammel linse 

38 Strahlleiler 

39 Teilerprisma 

40 Sirahlleiler 

41 Teilerprisma 

44 Ringmagnet 

45 Tragerrohr 

46 Parallclogramm 

47 Haherung 

48 Blattfelder 

49 Blattfcdcr 

50 Spule 

51 Verschiebcrichung 

54 induklivcs MeBsystem 

55 Halterung 

56 Ferritkern 

57 Tauchspuie 

60 MeBwertanzeige 

61 Regelkreis 

62 Verstarker 

63 Fotodctektor 

64 Verstarker 

66 Tastnadel 

67 Eisenring (Halterung) 

70 Kennlinie 

71 Kennlinie 

72 Foiodiodenzeilc 

73 Teilerprisma 

74 Spiegel 

75 Spiegel 

76 MeBlichtfleck 

77 MeBlichtfleck 

Paiemanspriiche 

1. Zur Abstands- und Oberflachenprofilmessung be- 
stimmtcr optischer Abstandssensor niit einer Laser- 
diode als Lichtquelle. einer im Strahlengang dcr Laser- 
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diode angeordneten Koiliniatorlin.se zur Strahlkolli- 
mierung, wenigstens cincm Slrahlteiler zur Strahltei- 
lung unci Sirahiumlcnkung, einer verschiebbarcn, ini 
Slrahltcilcr naehgeschaltcten Objeklivlinse mil. eineni 
Akiuaior. und mil einein an dcr Objeklivlinse ange- 5 
braehien MeBsystem als Stellungsgeber. sowie mil ei- 
neni Foiodelektor und eineni Regclkreis zurn Nachluh- 
ren dor Objeklivlinse in Abhangigkeit von einer von 
do in Foiodetekior geiiefcrtcn Fokusfehlcrspannung. 
dadurch gekennzeiehnet, daB zur Fokusdctektion 10 
zwei oplischc /weige (30. 31) mil jewel Is einer Zylin- 
derlinse (34. 35) und eineni Foiodetekior (32. 33) vor- 
gesehen sind und daB die Zylinderlinsen (34, 35) unter- 
schicdliche Brennweilen haben. 

2. Absiandssensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
/cichnei, daB dcr Foiodelektor cine Vierquadranlcnfo- 
lodiode ist. 

3. Absiandssensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB Fotodeiektoren unierschiedlicher geome- 
irischer Abmessungen in den beiden optischen Zwei- 20 
pen zur Foiodctcktion eingesctzl sind. 

4. Absiandssensor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeiehnet, daB dcr Foiodelektor cine lichtemp- 
lindliche lote/one aufweist. 

5. Absiandssensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
/.cichnei, daB dcr Foiodelektor multiple Einzelelemenle 
cnihsill. 

6. Absiandssensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeicheni. daB der Foiodelektor als CCD-Chip ausgebil- 
dei isl. ' 30 

7. Absiandssensor nach eineni der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnei, daB bei einem der beiden De- 
lekior/weige die Zylinderlinse hinter deni von Uer Kol- 
limaiorlinse erzeugten Bildpunkt angeordnet ist. 

8. Absiandssensor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- IS 
/cichnei, daB bei einein der beiden Detektorzweige die 
Zylinderlinse und eine weilere Sammellinsc hinter dcrn 
von der Kollimalorlinse erzeugten Bildpunkt angeord- 
net sind. 

9. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 40 
dadurch gekennzeiehnet, daB jedem der beiden Detek- 
torzweige ein cigener Regelkrcis zum Nachfiihren der 
Objeklivlinse zugeordnet ist. 

10. Absiandssensor nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeiehnet, daB die Regelkreise der beiden Detektor- 45 
zwcige unterschiedlichc Slrukturen haben. 

11. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeiehnet, daB bei cincm Teiler- 
prisma des Strahlteilers vor der Objcktivlinsc eine ab- 
schailbarc oder kippbare Spiegel Mac he hinter der freien 50 
Flache angebracht ist. 

12. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeiehnet, daB die Objeklivlinse an 
einem Federparallelogramm angebracht ist. 

13. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 55 

12, dadurch gekennzeiehnet, daB der Aktuator als Ma- 
gnci-/Spulensyslem ausgcbildet ist. 

14. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeiehnet, daB die Objeklivlinse an 
einem Ast einer Schwinggabel angebracht ist. 60 

15. Absiandssensor nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeiehnet, daB an einem zwei ten Ast der Schwing- 
gabel eine weilere Linse angebracht ist, bei der es sich 
um eine Sanmtel- oder urn eine Zerstreuungslinse han- 
dclt. 65 

16. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
15, dadurch gekennzeiehnet. daB das Objektfeld iiber 
einen weitcren Strahltciler und eine Optik auf eine 
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CCD-Kamcra abbildbar isl. 

17. Absiandssensor nach eineni der Anspriiche 1 bis 

1 6, dadurch gekennzeiehnet. daB diescr cinen aus einer 
Sammellinsc einer Blende, und einer Folodiode oder 
eineni Fotodiodenarray bestehenden konfokalcn Zweig 
besiizt. 

18.. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

17, dadurch gekennzeiehnet, daB an einer Ilaltcrung 
dcr Objeklivlinse eine gcgebenenfalls losbare Tastna- 
del angebraehl isl. 

19. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
IS, dadurch gekennzeiehnet. daB der Aktuator dcr Ob- 
jeklivlinse zwei Bewegungsfreiheitsgrade besitzt, 
namlich senkrechi und parallel zur Objcklobcrfiache, 
und daB die Regelkreise fur das Nachfiihren der Objek- 
livlinse entsprcchend ausgelegt sind. 

20. Abstandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
19, dadurch gekennzeiehnet, daB dcr Bclcuchtungs- 
strahlengang hinter der Laserdiode (11) eine weilere 
Sammellinsc (24) sowie einen weiteren polarisicren- 
den Strahltciler (73) aufweisl. dessen Flache (74) ver- 
spiegelt ist und an dessen zweiter nulzbarcr Flache eine 
gekippte oder kippbare Spiegel Mac he (75) angeordnet 
ist. 
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